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an^anl™ H " refrig ^ ti °" device With a thermally-insulating housing (1), enclosing an inner chamber (2) 

and an evaporator (7), arranged in the housing (1), on the surface of which a layer of ice (13) can form during operation wherehv two 

ZT^: ensor : ( 12, 14) ^ ced in K he vidnity ° f ^ evaporator (?) s - h **• for * 

Z^^T^^J^ embedded in the ice layer (13). A monitoring circuit (10), connected to the tJ^SS 
LhpT a f e nibod,ed to decide, using a difference between the recorded temperatures from the temperature sensors (12 14) 
whedier a defrosting of the evaporator (7) is necessary or not and to give an output signal displaying the result ofTe dec Sn A 
defrosting process can be automatically introduced using said output signal. decision. A 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Kaltegerat mit einem einen Innenraum (2) umschlieBenden warmeisolierenden Gehause (1) 
und einem in dem Gehause (1) angeordneten Verdampfer (7), auf dessen Oberflache sich im Betrieb eine Eisschicht (13) bildet, sind 
zwei Temperatursensoren (12, 14) in der Umgebung des Verdampfers (7) so platziert, dass bei einer gegebenen Dicke der Eisschicht 
(13) nur einer der Temperatursensoren (12) in die Eisschicht (13) eingebettet ist. Eine an die zwei Temperatursensoren (12, 14) 
angeschlossene Uberwachungsschaltung (10) ist eingerichtet, anhand einer Differenz zwischen von den Temperatursensoren (12, 
14) erfassten Temperaturwerten zu entscheiden, ob ein Abtauen des Verdampfers (7) erforderlich ist oder nicht und ein das Ergebnis 
derEntscheidung anzeigendes Ausgangssignal zu liefern. Anhand dieses Ausgangssignals kann ein Abtauvorgang des Verdampfers 
automatisch eingeleitet werden. 
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Kaltegerat und Betriebsverfahren dafur 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kaltegerat mit einem einen Innenraum 
umschlie&enden warmeisolierenden Gehause und einem in dem Gehause angeordneten 
Verdampfer. Auf diesem Verdampfer kondensiert im Laufe des Betriebs des Kaltegerats 
Feuchtigkeit aus dem Innenraum, die im Laufe derZeit eine Eisschicht bildet, welche den 
Verdampfer von dem zu kuhlenden innenraum thermisch isoliert. Diese Isolation 
beeintrachtigt den Wirkungsgrad des Kaltegerats, so dass, urn einen wirtschaftlichen 
Betrieb des Kaltegerats aufrechtzuerhalten, die Eisschicht von Zeit zu Zeit abgetaut 
werden muss. 

Fur einen Benutzer ist es schwierig, den optimalen Abtauzeitpunkt zu erkennen. Jeder 
Abtauvorgang ist mit einem Eintrag von Warme in das Kaltegerat verbunden, die, wenn 
der Normalbetrieb des Gerats wieder aufgenommen wird, abgefuhrt werden muss und 
somit ebenfalls die Energiebilanz des Gerats beeintrachtigt. Ein zu haufiges Abtauen ist 
daher ebenso wie zu seltenes Abtauen unwirtschaftlich. 

Es ist daher wQnschenswert, iiber ein Kaltegerat zu verfugen, das anhand einer 
Abschatzung der Eisdicke auf dem Verdampfer eine automatische Entscheidung daruber 
ermoglicht, ob ein Abtauvorgang wunschenswert ist oder nicht. 

Hierfur ware es zweckmaBig, die Dicke einer Eisschicht am Verdampfer direkt messen zu 
konnen und anhand dieser Dicke automatisch zu entscheiden, ob eine Abtauung 
erforderlich ist oder nicht. Sensoren, die eine direkte Messung der Dicke einer Eisschicht 
am Verdampfer ermdglichen, sind jedoch kostspielig, und ihre Lebensdauer ist deutlich 
kurzer als die der anderen Komponenten herkSmmlicher Kaltegerate, so dass ihre 
Verwendung in einem Kaltegerat dessen Reparaturanfalligkeit deutlich steigern wQrde. 

Aus diesem Grund wird bei den meisten gegenwartigen No-Frost-Kaltegeraten ein 
zeitgesteuertes Abtauverfahren eingesetzt, d.h. eine Steuerschaltung des Kaltegerats lost 
jeweils in festen Zeitabstanden einen Abtauvorgang aus. Diese Technik ist zwar robust 
und preiswert, sie hat jedoch den Nachteil, dass eine Anpassung an unterschiedliche 
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klimatische Bedingungen, unter denen das Kaltegerat betrieben wird, nicht moglich ist. 
D.h., ein im Mittel „angemessener" Zeitabstand zwischen zwei Abtauvorgangen kann 
leicht zu lang sein, wenn das Gerat in einer warmen Umgebung betrieben wird, in der mit 
jedem Offnen der TQr eine groBe Menge an Feuchtigkeit in den Innenraum eingetragen 
wird und die Eisschicht am Verdampfer. infolgedessen schnell anwachst, wohingegen 
beim Betrieb des Kaltegerats in einer kalten Umgebung mit geringem Feuchtigkeitseintrag 
ein langerer als der eingestellte Zeitabstand die Wirtschaftlichkeit des Kaltegerats 
verbessern k6nnte. AuBerdem kann diese Technik nicht die Tatsache beriicksichtigen, 
dass der Feuchtigkeitseintrag nicht allein von der Laufzeit des Gerats, sondern auch von 
der Zahl der Turoffnungen und von der Art des in dem Gerat gelagerten Kuhlgutes 
abhangt. 



Aufgabe der Erfindung ist, ein Kaltegerat, das eine zuverlassige Beurteilung der an einem 
Verdampfer angesammelten Eismenge mit einfachen und robusten Mitteln ermoglicht, 
und ein Betriebsverfahren fur ein solches Kaltegerat zu schaffen. 

Die Aufgabe wird gelfist durch ein Kaltegerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein 
Betriebsverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 6. 

Die Erfindung nutzt die aus dem Vorhandensein einer Eisschicht resultierende 
Veranderung der Temperaturverteilung in der Umgebung des Verdampfers. Ist der 
Verdampfer eisfrei, so ergibt sich ein weitgehend ungehinderter Warmefluss in der 
Umgebung des Verdampfers, der Temperaturgradient ist relativ flach, und die Differenz 
zwischen den von den zwei Sensoren erfassten Temperaturen ist gering. Ist der 
Warmefluss jedoch durch eine Eisschicht behindert, so ergibt sich in der Eisschicht ein 
relativ steiler Temperaturgradient, der zu grolXeren Unterschieden zwischen den von den 
zwei Sensoren erfassten Temperaturen fuhrt, als wenn beide Sensoren eisfrei sind. 

Insbesondere kann einer der Temperatursensoren unmittelbar an der Oberflache des 
Verdampfers und der andere in einem Abstand von der Oberflache angebracht sein. So 
ist gewahrleistet, dass zumindest ersterer sehr schnell auf eine Temperaturanderung des 
Verdampfers reagiert, die auftritt, wenn nach einer Standphase der Verdampfer beginnt, 
wieder mit Kaltemittel versorgt zu werden. 
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5 Denkbar ist aber auch, beide Temperatursensoren jeweils in unterschiedlichen aber 
nicht verschwindenden Abstanden von der Oberflache des Verdampfers zu platzieren. 
Eine solche Anordnung reagiert nur wenig empfindlich auf Eisschichtdicken, die nicht 
ausreichen, urn einen der Temperatursensoren einzubetten; sobald jedoch die Grenze 
der Eisschicht zwischen den Sensoren liegt, reagiert die zwischen ihnen erfassbare 
10 Temperaturdifferenz sehr empfindlich auf eine weitere Zunahme der Schichtdicke. 

Die Erfindung ist anwendbar auf Kaltegerate mit unmittelbar im Innenraum oder in 
thermischem Kontakt mit diesem angeordnetem Verdampfer. 

15 Bei derartigen Kaltegeraten ist eine automatische Abtauung des Verdampfers mit Hilfe 
einer eingebauten Heizeinrichtung nicht sinnvoll, da die von ihr abgegebene Warme sich 
im Innenraum des Kaltegerats verteilt und auch darin enthaltenes Kuhlgut mit erwarmt. 
Das von der Oberwachungsschaltung gelieferte Ausgangssignal kann bei einem solchen 
Kaltegerat jedoch benutzt werden, urn eine Anzeige anzusteuern, die einem Benutzer 

20 die Notwendigkeit des Abtauens signalisiert. 

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung sind No-Frost-Kaltegerat, d.h. Kaltegerate, 
bei denen der Verdampfer in einem mit dem Innenraum kommunizierenden Kanal 
angebracht ist und in diesem Kanal zum Abtauen erwarmt werden kann, ohne 
25 notwendigerweise auch den Innenraum mit zu erwarmen. 

Bei einem solchen Kaltegerat ist vorzugsweise einer der Temperatursensoren an der 
Oberflache des Verdampfers und der andere an einem in den Innenraum mundenden 
Ausgang des Kanals angebracht. 

30 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es 
zeigen: 

35 Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Kaltegerat gemafX einer ersten 

Ausgestaltung der Erfindung; 
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Fig. 2 die Abhangigkeit der von den Sensoren erfassten Temperaturdifferenz von 

der Dicke der Eisschicht auf dem Verdampfer bei der Ausgestaltung der 
Fig. 1; 

Fig. 3 ein schematisches Detail einer zweiten Ausgestaltung eines 

erfindungsgemaBen Kaltegerats; und 

Fig. 4 den Zusammenhang zwischen Eisschichtdicke und Temperaturdifferenz 

gemaR der zweiten Ausgestaltung. 

Fig. 1 zeigt stark schematisiert ein No-Frost-Kaltegerat gemafc einer ersten Ausgestaltung 
der Erfindung. Das Kaltegerat umfasst in herkommlicher Weise ein warmeisolierendes 
Gehause 1, in dem ein Innenraum 2 zur Aufnahme von KQhlgut und eine von dem 
Innenraum 2 durch eine Zwischenwand 3 abgetrennte, durch Offnungen 4 in der 
Zwischenwand 3 mit dem Innenraum 2 kommunizierende Verdampferkammer 5 gebildet 
ist. In der Verdampferkammer 5 befindet sich ein durch eine Kaltemaschine 6 mit 
Kaltemittel versorgter plattenformiger Verdampfer 7 und, in engem Kontakt mit diesem, 
eine Abtauheizung 8. 

Die Verdampferkammer 5 und die Offnungen 4 werden gemeinsam auch als Luftkanal 
bezeichnet. 

Eine Steuerschaltung 10 steuert den Betrieb der Kaltemaschine 6 und eines an der 
oberen Offnung 4 angebrachten Ventilators 1 1 anhand eines Messsignals von einem 
(nicht dargestellten) Temperatursensor im Innenraum 2. Kaltemaschine 6 und Ventilator 
11 konnen jeweils gleichzeitig betrieben werden; bevorzugt ist, den Ventilator 11 jeweils 
mit einer gewissen Verzogerung gegenQber der Kaltemaschine 6 ein- und 
auszuschalten, urn so bei Inbetriebnahme der Kaltemaschine 6 dem Verdampfer 7 erst 
Gelegenheit zu geben, sich abzukuhlen, bevor Luft umgewalzt wird, und urn Restkalte 
des Verdampfers 7 nach Abschalten der Kaltemaschine 6 noch auszunutzen. 

Ein erster Temperatursensor 12 ist unmittelbar an einer Oberflache des Verdampfers 7 
befestigt, der von dem durch den bei Betrieb des Ventilators 11 durch den Luftkanal 
zirkulierenden Luftstrom uberstrichen wird und auf der sich infolgedessen Feuchtigkeit 
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aus diesem Luftstrom niederschlagt und im Laufe der Zeit eine Eisschicht 13, dargestellt 
als locker schraffierte Flache, bildet. 

Ein zweiter Temperatursensor 14 ist in der oberen Offnung 4 angebracht, aus der in der 
Verdampferkammer 5 abgekuhlte Luft zuruck in den Innenraum 2 stromt. 

Urn die Temperatur im Innenraum 2 in einem Soll-Bereich zu halten, wird der 
Verdampfer 7 in herkommlicher Weise intervallweise betrieben, d.h. durch die 
Kaltemaschine 6 mit flussigem Kaltemittel versorgt. Die Steuerschaltung 10 erfasst die 
Differenz zwischen den von den Sensoren 12 und 14 gemessenen Temperaturen 
jeweils mit einer vorgegebenen Zeitverzogerung ab Inbetriebnahme des Verdampfers 
Oder zu einem Zeitpunkt, wo die Anderungsgeschwindigkeit der von einem der 
Temperatursensoren 12, 14 erfassten Temperatur unter einen Grenzwert gefallen ist 
und daher angenommen werden kann, dass die Temperaturverteilung im Luftkanal von 
einer stationaren Verteilung nicht mehr allzuweit entfernt ist. Die Differenz zwischen den 
zu einem solchen Zeitpunkt von den Temperatursensoren 12, 14 erfassten 
Temperaturen ist am niedrigsten, wenn die Dicke der Eisschicht Null ist, und sie nimmt 
mit der Dicke der Eisschicht zu. Dies ist in dem Graphen der Fig. 2 veranschaulicht, der 
die Temperaturdifferenz AT als Funktion der Schichtdicke d darstellt. Wenn diese 
Temperaturdifferenz AT einen Grenzwert ATmax uberschreitet, so wird angenommen, 
dass die Eisschicht 13 eine kritische Dicke dmax uberschritten hat, so dass ein Abtauen 
des Verdampfers 7 erforderlich ist. Wenn dies der Fall ist, wartet die Steuerschaltung 10 
ab, bis der Innenraum 2 wieder so weit abgekuhlt ist, dass die Kaltemaschine 6 und der 
Ventilator 11 ausgeschaltet werden konnen, und schlielit dann einen Schalter 9, Ober 
den die Abtauheizung 8 mit Strom versorgt wird. 

Die Zeitspanne, wahrend derer der Schalter 9 geschlossen bleibt, ist fest vorgegebenen 
und unter Beriicksichtigung der Leistung der Abtauheizung 8 so gewahlt, dass die in 
diesem Zeitraum abgegebene Warmemenge ausreichen muss, urn die Eisschicht 13 
aufzutauen. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein vergroBertes Detail aus einem Kaltegerat gemali einer 
zweiten Ausgestaltung der Erfindung. Sie unterscheidet sich von der Ausgestaltung der 
Fig. 1 lediglich durch die Anbringung der Temperatursensoren 12', 14', so dass das 
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Kaltegerat in seiner Gesamtheit nicht erneut dargestellt und beschrieben werden muss. 
Die zwei Temperatursensoren 12', 14' sind hier an einem Trager 15 aus einem schlecht 
warmeleitenden Material gehalten, der an einer Oberflache des Verdampfers 7, auf der 
sich eine Eisschicht 13 bilden kann, befestigt, z.B. verklebt ist. 

Fig. 4 zeigt die unter den gleichen Bedingungen wie bei der Ausgestaltung der Fig. 1 
erfasste Temperaturdifferenz AT zwischen den Sensoren als Funktion der Dicke d der 
Eisschicht. Solange die Dicke der Eisschicht kleiner ist als der Abstand d1 des 
Temperatursensors 12' von der Oberflache des Verdampfers 7, sind beide 
Temperatursensoren dem Luftstrom in der Verdampferkammer 5 ausgesetzt, und ihre 
Temperatur ist im Wesentlichen durch die des Luftstroms bestimmt. Da die Entfernung 
des zweiten Temperatursensors 14' vom Verdampfer 7 grdfier ist als die des ersten 
Sensors 12', ist der zweite Sensor allenfalls geringfugig warmer als der erste. Sobald 
jedoch die Eisschicht 13 beginnt, iiber den ersten Sensor 12' hinaus zu wachsen, 
beeintrachtigt sie den Temperaturausgleich zwischen den Sensoren, und die 
Temperatur des Sensors 12' ist starker als zuvor durch die Temperatur des 
Verdampfers 7 bestimmt, erkennbar an einem Knick in der Kurve der Fig. 4 bei der 
Dicke d1. Die Temperaturdifferenz AT beginnt daher nun, schnell mit der Schichtdicke d 
zu wachsen. Die Temperaturdifferenz, die der kritischen Schichtdicke dmax entspricht, 
kann einen anderen Wert ATmax' annehmen als bei der Ausgestaltung der Fig. 1. Da in 
der Umgebung von dmax eine groBe Steigung der Kurve der Fig. 4 realisierbar ist, ist 
eine genaue und reproduzierbare Erfassung der kritischen Schichtdicke dmax mSglich. 
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Patentanspriiche 



Kaltegerat mit einem einen Innenraum (2) umschlieBenden warmeisolierenden 
Gehause (1) und einem in dem Gehause (1) angeordneten Verdampfer (7), auf 
dessen Oberflache sich im Betrieb eine Eisschicht (13) bildet, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei Temperatursensoren (12, 14) in der Umgebung des 
Verdampfers (7) so platziert sind, dass bei einer gegebenen Dicke der Eisschicht 
(13) nur einer der Temperatursensoren (12) in die Eisschicht (13) eingebettet ist, 
und dass eine an die zwei Temperatursensoren (12, 14) angeschlossene 
Oberwachungsschaltung (10) eingerichtet ist, anhand einer Differenz zwischen 
von den Temperatursensoren (12, 14) erfassten Temperaturwerten zu 
entscheiden, ob ein Abtauen des Verdampfers (7) erforderlich ist oder nicht und 
ein das Ergebnis der Entscheidung anzeigendes Ausgangssignal zu liefern. 

Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer der 
Temperatursensoren (12) unmittelbar an der Oberflache des Verdampfers (7) 
und der andere (14) in einem Abstand von der Oberflache angebracht ist. 

Kaltegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verdampfer (7) in einem mit dem Innenraum (2) kommunizierenden Kanal (4, 5) 
angebracht ist. 



Kaltegerat nach Anspruch 2 und Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
andere Temperatursensor (14) an einem in den Innenraum mOndenden Ausgang 
(4) des Kanals (4, 5) angebracht ist. 

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, gekennzeichnet durch 
eine durch das Ausgangssignal gesteuerte Heizeinrichtung (8) zum Beheizen 
des Verdampfers. 

Betriebsverfahren fur ein Kaltegerat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
mit den Schritten: 
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a) Erfassen einer Differenz (AT) zwischen von den Temperatursensoren (1 2, 
14) erfassten Temperaturwerten, und 

b) Entscheiden, dass ein Abtauvorgang notwendig ist, wenn die Differenz 
(AT) einen Grenzwert (ATmax) Qbersteigt. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a) und b) 
jeweils mit einer vorgegebenen Verzogerung nach Inbetriebnahme des 
Verdampfers (7) durchgefuhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a) und b) 
durchgefuhrt werden, wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur an 
wenigstens einem der beiden Sensoren (12, 14) unter einen Grenzwert gefallen 
ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verdampfer (7) beheizt wird, wenn entschieden worden ist, dass ein 
Abtauvorgang notwendig ist. 
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